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La presente investigación plantea la “Propuesta de control de distribución para mejorar el 
abastecimiento de agua potable en la localidad de Paita”, cuyo objetivo principal fue 
elaborar la propuesta de control de distribución para mejorar el abastecimiento de agua 
potable. La población estuvo constituida por 4,465 clientes y la muestra fue 12 clientes 
ubicados en el sector 07 de la localidad de Paita. El tipo de información descriptiva de 
diseño no experimental, usándose la técnica de la entrevista, observación y análisis 
documentario. Para mejorar el control de la distribución se tomaron bases teóricas. Se 
diseñó un programa de mantenimiento de componentes del sistema de distribución de agua 
potable del Sector 07 de la localidad de Paita, lo cual permitió garantizar el abastecimiento 
y la calidad del agua. La conclusión fue que la distribución que se llevaba en el Sector 07 
era insuficiente debido a la falta de monitoreo. Por lo tanto, se propuso el control de 
distribución para mejorar el abastecimiento. 
 










The present investigation raises the "Proposal of distribution control to improve the supply 
of drinking water in the town of Paita", whose main objective was to elaborate the proposal 
of distribution control to improve the supply of drinking water. The population consisted of 
4,465 clients and the sample was 12 clients located in sector 07 of the town of Paita. The 
type of descriptive information of non-experimental design, using the technique of 
interview, observation and documentary analysis. To improve distribution control, 
theoretical bases were taken. A component maintenance program for the drinking water 
distribution system of Sector 07 of the town of Paita was designed, which allowed to 
guarantee the water supply and quality. The conclusion was that the distribution carried in 
Sector 07 was insufficient due to lack of monitoring. Therefore, distribution control was 
proposed to improve supply. 
 




El abastecimiento de agua potable para la población de Paita es muy importante por 
tratarse de un líquido fundamental para la vida, por lo que se debe mantener un buen 
servicio y horario suficiente para poder satisfacer las necesidades de los clientes, 
llevando a cabo un control hidráulico en la distribución del agua. 
En Madrid, España, en la red de agua del canal de Isabel II, se hallaron 
inconvenientes para la recolección de información al momento de presentarse 
paralizaciones y/o interrupciones del abastecimiento, se estudió y diagnosticó las 
tuberías que conforman el sistema de redes de distribución como son: año de puesta 
en funcionamiento, diámetro de los acueductos, y profundidades. (Gómez-Martínez 
et al., 2017). 
El tiempo de uso o la vida útil que tenga las tuberías y componentes , depende del 
nivel de dificultades que tenga la distribución y abastecimiento del servicio, ya que, 
como consecuencia, la distribución empieza a generar problemas más seguidos, lo 
que origina hundimiento de terreno que surge por desperfectos  debido a fugas de 
agua en las tuberías, asimismo con el pasar del tiempo va aumentando la corrosión de 
los componentes cuyo material es principalmente de fierro (válvulas de control, 
grifos contra incendio, válvulas de purga de aire), lo que consecuentemente causa 
disminución de la presión y problemas con la continuidad de la distribución.  
En la ciudad de Juliaca, Perú, se observó un problema con el suministro de agua, ya 
que solo se cuenta con un promedio de 02 a 04 horas con presiones irregulares y en 
algunos sectores con presiones bajas y otros sectores con presiones altas, lo que 
genera la utilización de tanques de almacenamiento o pozos en los predios, causando 
uso excesivo del agua y reclamos por parte de usuarios ubicados en puntos más 
extremos en la red que se ven afectados con la baja presión. 
La Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento Grau Sociedad Anónima (EPS 
Grau S.A.) es una empresa municipal de derecho privado. Está conformada por 05 
municipalidades provinciales (Zonal Piura – Catacaos, Zonal Chulucanas – 
Morropón, Zonal Sullana, Zonal Talara, Zonal Paita). 
Brinda servicios de distribución de agua potable; recolección, tratamiento y 
disposición del alcantarillado sanitario y pluvial. 
El agua es captada del Río Chira para luego ser impulsada por medio de equipos de 
bombeo hacia la planta de tratamiento ubicada en El Arenal, que cuenta con 40 años 
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de antigüedad, y es donde se potabiliza el agua captada del río. Luego a través de 
equipos de bombeo, el agua potable es impulsada por medio 02 tuberías de 16” y 36” 
en una distancia de 25 km. (Anexo 15). 
La producción del agua potable en Planta El Arenal depende no solo del buen 
funcionamiento de los equipos, sino también de los eventos naturales, por lo que la 
distribución de agua potable varía mensualmente. (Anexo 04). 
El agua potable, una vez que llega a la localidad de Paita, es distribuida hacia los 06 
reservorios de almacenamiento y 02 estaciones de bombeo, para luego ser 
distribuidas a los 12 sectores donde están ubicadas las conexiones domiciliarias de 
agua. (Anexo 16). 
En la parte alta de la localidad de Paita se llenan los reservorios una vez al día y no 
se mantiene los niveles de agua en los reservorios, lo que origina que dichos 
reservorios se vacíen en un lapso de 03 a 05 horas, esto origina que el abastecimiento 
en la parte alta sea corto y que la mayoría de los usuarios cuente con almacenamiento 
interno ya sea cisterna o tanque elevado. La población de la localidad de Paita viene 
aumentando y la capacidad de almacenamiento viene siendo la misma. 
En la parte alta de Paita en el sector 07 hay aproximadamente 4, 465 clientes que se 
abastecen con agua potable por medio de un reservorio elevado (R-6), el mismo que 
es abastecido por una estación de bombeo que recepciona el agua potable 
proveniente de Planta El Arenal. (Anexo 17). 
 
Dicho reservorio es llenado con agua potable una vez al día, el cual el horario de 
abastecimiento a los usuarios es a partir de las 08:00hrs y culmina su abastecimiento 
a las 13:00hrs, acción que se debe realizar diariamente para poder llenar nuevamente 
dicho reservorio y abastecer al día siguiente.  
La infraestructura sanitaria como son: reservorios y estaciones de bombeo de agua, 
tiene una participación importante en la distribución, ya que los equipos con los que 
se cuenta han cumplido su vida útil, así como también las tuberías de impulsión, 






En lo que respecta a trabajos previos realizados sobre control de distribución, se 
aprecia lo siguiente: 
(Gómez-Martínez et al., 2017), en su investigación titulada: “Metodología Para 
Caracterizar la Eficiencia de una Red de Distribución Sectorizada”, encontró 
dificultades que permitan recabar información sobre la interrupción y/o 
discontinuidad del abastecimiento. Por lo que propone que, para determinar las fallas 
por cada acueducto, se verificó el año de instalación y el diámetro, también se 
aumentó el nivel de mallado que facilita identificar el rango de las presiones y 
establecer adecuadamente una distribución que permitan controlar posibles 
desperfectos en las redes de agua, asimismo disminuir la cobertura que afecta el 
sistema de distribución y minimizar el número de clientes afectados ante cualquier 
problema, todo ello para evitar la interrupción total en la zona donde se presentó el 
desperfecto. 
 
(Salazar Adams & Lutz Ley, 2015), presenta su investigación titulada: “Factores 
Asociados al Desempeño en Organismos Operadores de Agua Potable en México”, 
donde se hizo un estudio en los medidores de las conexiones domiciliarias y se 
encontró un problema en una muestra realizada que tuvo un promedio de 63% en lo 
que respecta al registro de agua, con valores entre 2 m3 y 100 m3. Su propuesta hace 
hincapié sobre la necesidad de contar con medición para todos los clientes que se 
encuentren registrados, asimismo en la distribución de agua potable como a la salida 
de las fuentes de captación; para poder obtener datos reales del consumo registrado 
por parte de los clientes. 
Según análisis elaborado, un cliente con medidor consume 250 litros por persona por 
día, mientras que un usuario que no cuenta con medidor consume 500 litros por 
persona por día, generando aumento de agua no facturada y perjuicio económico, 
asimismo ocasiona reducción del abastecimiento y baja la presión a los usuarios que 









Según Peña, Albán, Ramírez y Márquez, en el año 2009, en el suministro de agua en 
la ciudad de Mérida, Venezuela, presenta deficiencias en la conducción de agua, 
ocasionado por lecturas erradas de los medidores: registro real en los medidores 
ubicados en las cajas de las conexiones. Pérdidas por facturación: habitantes con 
conexiones clandestinas, falla en consumos asignados y promedios aplicados a los 
clientes que no cuenta con medidor en sus conexiones. Pérdidas físicas: como son 
fugas en tuberías de agua que abastecen a los clientes. 
 
(Peña, Ablan, Ramírez, & Márquez, 2009), en su proyecto de investigación titulado: 
“Modelo del Sistema de Distribución de Aguas Blancas en la Ciudad de Mérida”, 
propone una alternativa de solución para los problemas de medición encontrados que 
involucran el suministro de agua desde su potabilización en Planta de Tratamiento de 
Agua Potable (PTAP), reservorios de almacenamiento, hasta las conexiones 
domiciliarias, asimismo la operación de válvulas de control de distribución que se 
realizan a la salida de los reservorios al momento de abrir y cerrar las mismas. 
 
(Cabrera-Béjar & Gueorguiev Tzatchkov, 2012), Universidad Nacional Autónoma de 
México – Instituto Mexicano de Tecnología del Agua, los autores presentan su 
proyecto titulado: “Modelación de Redes de Distribución de Agua con Suministro 
Intermitente”, encontró un problema donde se opta por contar con personal adicional 
en la operación y manipuleo de válvulas para distribuir el agua por turnos en los 
diferentes sectores ubicados en la localidad. Al realizar dicha operación se obtiene un 
alto índice de reportes de roturas de tuberías, debido al cambio de presiones que sufre 
la tubería; donde propone una alternativa de solución de modelación hidráulica a 
través del programa EPANET, que abarca 03 días de llenado de tuberías con 05 
horas de servicio por cada día. El área abarca a 462 conexiones y 2310 habitantes, los 






(Carpio Llamosas, 1986), presenta su investigación titulada: “Proyecto de 
Ampliación y Mejoramiento del Servicio de Agua Potable de la Localidad de San 
Vicente de Cañete”, donde constató que el servicio de distribución de agua venía 
presentando constantes inconvenientes, debido a que el sistema de redes de 
distribución se encontraba en estado malo por el tiempo de servicio.  
Dicho autor propone una opción de solución a las dificultades del abastecimiento 
presentadas, debido al tiempo, lo cual propone realizar el cambio de las tuberías en 
mal estado con sus respectivos componentes, asimismo construcción de reservorios, 
casetas de bombeo, instalación de cámaras rompe presión, casetas de válvulas y 
edificación de plantas de tratamiento.  
 
(Gómez & Hugo, 2016), Universidad Nacional del Centro del Perú, Huancayo Perú, 
el autor presenta su tesis: “Reducción de Pérdidas de Caudal en Red de Tuberías Para 
Mejorar Distribución de Agua Potable Sector San Carlos – La Merced”, cuya 
investigación encontró deficiencias en las redes conductoras de agua, ya que deduce 
que las rajaduras que causan las fugas de agua se expanden en todo el trayecto del 
acueducto, no obstante, las fugas se inician donde las redes de distribución cuenta 
con mayor presión, por ello el autor propone que al presentarse problemas de roturas 
o fugas como consecuencia del incremento de las presiones, se debe optar por 
disminuir la presión que permita tomar las medidas correctivas para poder reparar las 
tuberías, evitando así el desperdicio del líquido elemento y posterior contaminación 
del agua potable en la red de distribución. 
 
(Paul & Garcia, 2018), Universidad Nacional del Altiplano Puno – Escuela 
Profesional de Ingeniería Civil, donde ha presentado su proyecto titulado: 
“Mejoramiento de la Eficiencia Hidráulica de la Red de Distribución de Agua 
Potable en la Zona Rinconada – Juliaca por el Método de la Sectorización”, se 
encuentra un problema con el suministro de agua, ya que solo se cuenta con un 
promedio de 02 a 04 horas con presiones irregulares y en algunos sectores con 
presiones bajas y otros sectores con presiones altas, lo que genera a la utilización de 
tanques de almacenamiento o pozos en los predios. Los autores proponen una 
alternativa de solución que es sectorizar el abastecimiento de agua potable a través de 
distintas fuentes de abastecimiento, dependiendo de la topografía, planos de redes de 
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agua actualizados que puedan ser utilizados para poder cerrar circuitos y controlar las 
presiones en las tuberías principales y sus conexiones domiciliarias, se instalará data 
loggers en puntos estratégicos que registrarán las presiones y la continuidad del 
servicio. 
 
(«Noticia», s. f.), Nota de Prensa N° 365, 24 de abril de 2019 - EPS GRAU S.A – 
Piura, en su artículo informó que la empresa prestadora encontró un problema al 
constatar que más de 1,000m3 de agua no fueron facturados, investigación que se 
pudo recabar información de varias intervenciones realizadas en predios que no 
estaban registrados como clientes y hacían uso ilegal del agua.  
Las conexiones ilegales son un principal índice de incremento de agua no facturada y 
disminución de continuidad de la distribución de agua, por tal motivo la empresa con 
la finalidad de levantar conexiones no registradas y/o clandestinas, realizó varios 
operativos previa coordinación con personal policial y personal técnico de la 
empresa, llevadas a cabo en el mes de marzo del presente año, que consistía en la 
ubicación de conexiones no registradas, detección de conexiones ilegales a través de 
equipos tecnológicos adquiridos por la empresa, y levantamiento total de conexiones 
no autorizadas. 
(Infomercado, 2018), EPS Grau S.A, la empresa produce 06 millones y medio de 
metros cúbicos de agua, pero el problema que se encuentra es que solo facturan el 
50%. El resto se pierde por clandestinaje, robo, rotura de tuberías y el uso 
inadecuado del agua por parte de la población, la alternativa de solución a este 
problema que propone la empresa es la compra de medidores a través del 
financiamiento que ha dado OTASS, para lo cual se priorizará 7000 medidores para 
ser instalados en diferentes sectores. 
(«Familias pagan más por fugas no detectadas», s. f.), SUNASS, 2019, la fuga de 
agua en un inodoro puede ocasionar pérdidas de hasta 150 mil litros de agua al  mes, 
lo que en cifras equivale a un monto de S/154.25 más en el recibo de agua, según 
estimó la SUNASS en Piura, la alternativa de solución es que SUNASS exhorta a la 
población a revisar y mantener en buen estado sus instalaciones sanitarias internas, 






Las teorías relacionadas al tema se indican las siguientes: 
Derecho Humano de Acceso al Agua: 
(Romero, s. f.), Programa de Gestión Integrada del Recurso 
Hídrico – Centro de Derecho Ambiental y de los Recursos 
Naturales (CEDARENA), Costa Rica, Los autores presentan 
su investigación y especifican que: 
El acceso al servicio de agua como prioridad para el 
consumo humano y su uso adecuado, progreso y 
supervivencia constituyen un importante campo de trabajo en 
el Derecho Internacional de los Derechos Humanos y el 
Derecho Ambiental, se convierte en una necesidad del 
recurso como un derecho para la humanidad. 
 
Control de Distribución de Agua Potable: 
(Miranda-Trejo, Ocampo-Fletes, Escobedo-Castillo, & 
Hernández-Rodríguez, 2015), Colegio de Postgraduados, 
Campus Puebla, 205, Santiago Momoxpan, Municipio de San 
Pedro Cholula, Puebla, Puebla, México, Los autores en su 
investigación indica: 
La distribución del recurso natural como es el agua potable, 
es un desafío complicado porque de esto depende el suministro 
a la población. 
El control de distribución del agua depende de superar 
muchos retos para poder satisfacer las necesidades de los 
usuarios como son: desperdicio del agua potable por parte de 
los usuarios, tuberías en mal estado o que han cumplido con 
su vida útil y que están más sensibles ante cualquier cambio de 





Abastecimiento de Agua Potable: 
(Ruiz, 2001), Dirección General de Institutos Tecnológicos, 
Instituto Tecnológico de Oaxaca, Departamento de Ciencias de 
la Tierra. Los autores indican: 
La utilización eficaz del agua potable implica la aplicación en la 
optimización de sistemas de captación, distribución y 
almacenaje de agua.  
En los sistemas de distribución, en el mercado se encuentran 
acueductos elaborados con una gran variedad de materiales, que 
dependiendo de los escenarios de operación de redes de 
distribución y manipuleo de componentes (Válvulas de control, 
grifos contra incendio, válvulas de purga de aire.), soporten de 
manera óptima o no.  
Proceso de Potabilización: 
(Córdoba, Del Coco, & Basualdo, 2010), Química Viva, 
Universidad de Buenos Aires, Buenos Aires – Argentina, los 
autores indican: 
El proceso de potabilización del agua contiene una serie de 
actividades cuyo objetivo es transformar el agua cruda obtenida 
de una fuente de captación en un producto final que sería agua 
potable y que esté de acuerdo con los parámetros de calidad y 
que cuente con los límites máximos permisibles, cuyo propósito 
principal es garantizar a la población que el agua potable esté 
apta para consumo humano. 
 
Normativa: 
a) Reglamento Nacional de Edificaciones DS. N° 011-2006-VIVIENDA. 
(Anexo 10). 
b) Ley de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. 
(Anexo 10). 
c) Ley 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. (Anexo 10). 
d) Resolución de Concejo Directivo N°010-2006-SUNASS-CD. (Anexo 10). 
e) Resolución de Concejo Directivo N°011-2007-SUNASS-CD. (Anexo 10). 
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Teoría sobre principio para la distribución de agua potable: 
La distribución de agua que se realiza por conducción, es aquella tubería que 
distribuye el agua por gravedad desde la planta de tratamiento de agua potable hasta 
una fuente de almacenamiento, según Manual de Operación y Mantenimiento – 
SEDAPAL. 
Distribución por impulsión, donde se utiliza equipos de bombeo para poder impulsar 
el agua potable por medio de las tuberías hasta llegar a una fuente de abastecimiento 
o cliente final, según Manual de Operación y Mantenimiento – SEDAPAL.  
Distribución por aducción, donde se utiliza un reservorio elevado para poder 
abastecer las tuberías y aprovechar la altura del mismo con la finalidad de aumentar 
la presión de distribución hacia el cliente final. 
En lo que respecta al estado del arte en tecnología aplicada, actualmente que ayude a 
mejorar la distribución de agua potable desde Planta El Arenal hacia la localidad de 
Paita, se viene implementando medidores digitales MAG-8000 que son instalados en 
las tuberías principales para poder registrar los volúmenes de producción conducidos 
tanto a la provincia de Paita y Talara. 
Asimismo, se viene implementando DATA LOGGERS en la tubería de la salida en 
reservorios, que miden el comportamiento diario de la distribución y que luego es 
almacenada en una base de datos a través de internet que se puede visualizar en el 
sistema informático de la empresa “GIS EPS GRAU” (La información almacenada 
se guarda automáticamente al servidor de la empresa cada 12 horas). 
Se cuenta con un sistema informático en red “GIS EPS GRAU”, que es donde se 
almacena la información diaria que se registra en los medidores digitales MAG-8000 
a través de internet y se puede visualizar el comportamiento de la distribución desde 
cualquier computadora con acceso a internet y previo acceso autorizado por la 
oficina de informática de la EPS Grau S.A. 
La formulación del problema de la presente tesis, se hace necesario la siguiente 
pregunta: ¿Cómo mejorar el abastecimiento de agua potable para aumentar el horario 
de la localidad de Paita - EPS Grau - Zonal Paita? 
 
Se ha formulado la siguiente pregunta específica: ¿De qué manera se podría 




La justificación de la presente tesis abarca lo que respecta el área de influencia en las 
instalaciones sanitarias como: cisterna de almacenamiento de agua potable, estación 
de bombeo de agua potable, línea de impulsión de llenado del reservorio, redes de 
distribución y conexiones domiciliarias, para poder evaluar el desenvolvimiento de 
las actividades de operación de distribución del servicio que conlleven a mejorar el 
abastecimiento.  
La presente propuesta del proyecto se está realizando por decisión del autor, ya que 
la parte alta de la localidad de Paita, actualmente tiene una distribución de 05 horas y 
no son suficientes para satisfacer las necesidades del cliente al momento de abastecer 
las conexiones domiciliarias con el suministro del agua. 
Se tomó en cuenta información obtenida de años anteriores y se analizarán y 
actualizarán los métodos existentes con el fin de mejorar el servicio prestado. 
Al poder tener un mejor control y aplicar de manera adecuada la distribución de agua 
potable, traería como beneficio una reducción de pérdida de agua potable, mejorando 
y ampliando el horario de suministro, así como las presiones del servicio, 
satisfacción del cliente y aumento de ingresos económicos para la empresa. 
La hipótesis de la presente tesis es: ¿cómo un control de la distribución mejorará el 
horario de abastecimiento de agua potable del sector 07 de la localidad de Paita de la 
EPS Grau S.A – Zonal Paita.? 
Para la presente tesis se desarrolló un objetivo general que es: Precisar cuánto 
mejoraría el horario de abastecimiento en la localidad de Paita. 
 
Asimismo, se realizó los siguientes objetivos específicos: realizar un diagnóstico 
actual del sistema de abastecimiento de agua potable del sector 07 de Paita, diseñar la 
propuesta del control de distribución para la mejora del abastecimiento de agua 








2.1. Tipo y Diseño de investigación: 
Diseño de investigación tipo no experimental transversal, («Diseños no 
experimentales. Según Hernández Fernández y Baptista—Buscar con Google», 
s. f.), la investigación no experimental es un método donde no se pueden 
ingresar o manejar datos a criterio personal, sino información que se cuenta en 
una base de datos que van a servir como base para comenzar un estudio. 
Enfoque cuantitativo, es aquella donde se va tener en cuenta la obtención de 
información, y se va a procesar y analizar datos cuantitativos previamente 
determinados, según su proyecto,  (Sarduy Domínguez, 2007), Escuela Nacional 
de Salud Pública Cuba. 
Son datos tratados para probar las hipótesis establecidas teniendo como base la 
medición numérica y el análisis estadístico, según (Ortiz-García, 2006). 
De nivel de estudio descriptivo, según (Morales, 2012), consiste en caracterizar 
un fenómeno o situación concreta indicando sus rasgos más peculiares o 
diferenciadores. Indicando el diagnóstico de desabastecimiento ocasionado por 
roturas en redes secundarias que abastecen a las conexiones domiciliarias, líneas 
de conducción de agua potable, tuberías principales que abastecen a los 
reservorios y disminución de la distribución de agua potable originado por 
conexiones ilegales y/o manipulación de medidores ubicados en las cajas de las 
conexiones domiciliarias en la localidad de Paita. 
Diseño no experimental, ya que se tuvo en cuenta la operación y la distribución 
del sector para mejorar el abastecimiento de agua potable en la localidad de 
Paita. 
 







Fuente: Elaboración propia  
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2.2. Operacionalización de Variables: 
Según, (Martínez, 2015), significa convertir una variable teórica en una variable 
que pueda ser medible. 
Propuesta de control de distribución para mejorar el abastecimiento de agua 
potable en la localidad de Paita. 







































2019) de la acción de la 
distribución (RAE, 2019) 
del agua. 
Precisión 
Registrar y calcular de 
manera exacta los datos 


























Proporcionar agua potable 
a los habitantes de una 
población (RAE, 2019). 
Disponibilidad 







Fuente: elaboración propia 
 
2.3. Población y Muestra: 
Población: 
Según, (López, 2004), población es el conjunto de individuos o cosas de los que 
se requiere obtener en una investigación.  
Es un conjunto definido limitado y accesible del universo que forma el referente 
para la elección de la muestra, (Rabolini, 2009). 
La población comprende de los usuarios ubicados en el sector 07 de la Provincia 
de Paita que consta de 4, 465 usuarios. 
Muestra: 
Según (Gallego, 2004), la muestra es el grupo de individuos que realmente se 
estudiarán, es un subconjunto de la población. 
Se involucran a muchos casos en la investigación porque se pretende generalizar 
los resultados del caso. 
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El tamaño de la muestra es considerado 12 clientes del sector 07 en la localidad 
de Paita, siendo un muestreo no probabilístico por conveniencia, según (Vallejo, 
s. f.). 
SUNASS, en su Resolución de Consejo Directivo N° 10-2006-SUNASS-CD en 
su numeral 01 inciso 1.5 literal f y g (Anexo 24), el Ente fiscalizador de la EPS 
Grau S.A, indica que por cada 1,000 clientes se debe contar con 03 muestras (01 
en punto bajo, 01 en punto medio, 01 en punto alto). Para el sector 07 se cuenta 
con más de 4000 clientes, por lo que se debe considerar 12 clientes. 
Tabla N° 02: Población y muestra. 
Indicador Unidad de análisis Población Muestra 
Presión Promedio 
Índice de Continuidad 
Cliente 
 
clientes del sector 07 
 
12 clientes 
Fuente: Elaboración propia 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
Según (Abril, s. f.), las técnicas son procesos o recursos primordiales de 
obtención de datos, de los que se vale el investigador para aproximarse a los 
hechos y acercarse al conocimiento. 
La selección de datos comprende la recogida de información de la cual depende 
de los objetivos que el investigador trata, según (Torres, Paz, & Salazar, 2006), 
para la validación y confiabilidad de los instrumentos de recolección de 
información como son: Formato de Presión Promedio y Formato de Índice de 
Continuidad (Anexo 03). 
Se hizo uso de instrumentos que permitan facilitar el almacenamiento de 
información, siendo estos instrumentos revisados y validados por profesionales 
que den el visto bueno de los mismos, así como se detalla en la siguiente tabla: 






Fuente: Elaboración propia. 
Nombre Especialidad Dni Resultado 
Mgtr. Mario Seminario Atarama Ingeniero industrial 02633043 Muy bueno 
Mgtr. Oliver Cupén Castañeda Ingeniero industrial 02845346 Bueno 




Se realizó un diagnóstico del sistema de abastecimiento de agua potable del 
sector 07 de Paita (Anexo 19), que consistió en verificar el estado situacional de 
las redes de distribución de agua potable, lo que permitiría identificar la 
operatividad de dichas redes y permitirá controlar la distribución del agua para 
mejorar el abastecimiento.  
Se identificó la zona con menor presión de agua potable del sector 07 de Paita 
donde se utilizó el instrumento de recolección de información como es el 
formato de presión promedio, el cual se obtiene información con ayuda de un 
dispositivo digital “DATA LOGGER” que es instalado en las conexiones 
domiciliarias y que guarda información diaria sobre el comportamiento de la 
distribución del agua potable como son datos de continuidad del servicio y 
presiones (Anexo 20), así como también se identificó la demanda real del 
consumo de agua de dicho sector por medio de una base de datos registrados en 
el sistema informático GIS EPS GRAU (Anexo 20), el cual se almacena 
información que es obtenida por personal operador mediante la toma de lectura 
de medidores para identificar el consumo de agua de cada cliente. Dichos 
medidores se encuentran ubicados en la caja de agua al ingreso de cada 
conexión, y dicha actividad se realiza una vez al mes para luego proceder con su 
respectiva facturación, dependiendo del consumo registrado en el medidor de 
cada usuario (Anexo 21). 
Se procedió aislar el circuito de las redes de distribución de agua potable con 
personal operador por medio del cierre de válvulas de control ubicados en los 
límites del sector de las redes que abastecen al sector 07, para luego contar con 
un solo ingreso de agua y mantener cerrado el circuito para llevar una 
distribución homogénea, asimismo controlar el ingreso de agua al sector 07 por 
medio de la instalación de un medidor de caudal (Anexo 22). 
 
2.6. Método de análisis de datos: 
Según (Hernández Sampieri, Baptista Lucio, & Fernández Collado, 2014) en la 
investigación dispone de varios métodos para recolectar datos de las diferentes 
ciencias y disciplinas. (Coolican, Sierra, Bari, Herrejón, & Tejada, 2005), el 
fruto de la investigación es una construcción derivada de la interacción entre el 
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investigador y lo analizado. 
Para el indicador de presión promedio, los datos que se obtuvieron serán 
almacenados y procesados mediante hojas de cálculo en Microsoft Excel y llevar 
a cabo reportes, estadísticos, gráficos y análisis de datos.  
 Para el indicador de índice de continuidad, los datos que se obtuvieron serán 
almacenados y procesados mediante hojas de cálculo en Microsoft Excel para 
poder realizar reportes, estadísticos, gráficos y análisis de datos. 
 
2.7.Aspectos éticos: 
Según (Noreña, Alcaraz-Moreno, Rojas, & Rebolledo-Malpica, 2012), los 
investigadores deben tener criterio ético a la hora de realizar un estudio y al 
momento de recolectar información. La ética debe relucir siempre el aspecto 
humano y por consiguiente el proceso investigativo, (Martínez Abreu, Laucirica 
Hernández, & Llanes, 2015). 
En el proyecto descrito, el autor está tomando acciones de respetar los resultados 
que se hayan obtenido y la privacidad con la que se deben mantener los datos 
obtenidos y brindados por la empresa, así como evitar divulgar e informar la 
intervención de terceros que se vean involucrados en la participación para la 





Para poder realizar el diagnóstico del sistema de abastecimiento de agua potable 
del sector 07 de Paita (Anexo 25), se tuvo que utilizar la técnica de la entrevista 
(Anexo 02-C), que fue realizada al Coordinador de Operaciones y 
Mantenimiento y se conoció al detalle las tuberías y sus componentes como son: 
válvulas de purga de aire, válvulas de control y grifos contra incendio; lo que 
permitiría identificar la operatividad del sistema de distribución. También se 
utilizó la observación y se constató que no se viene ejecutando un 
mantenimiento programado de los componentes de las redes de distribución. 
Se verificó que el sector 07 de la localidad de Paita cuenta con válvulas de purga 
de aire en mal estado y requieren mantenimiento correctivo, válvulas de control 
en estado regular por falta de mantenimiento, falta de purga de redes de 
distribución de agua a través de grifos contra incendio, falta de mantenimiento 
preventivo de grifos contra incendio en redes de distribución de agua, válvulas 
de control a la salida del reservorio elevado R-6 han cumplido con su vida útil, 
asimismo la tubería de PVC de 12” que trabaja como línea de impulsión y que se 
encarga de distribuir el agua potable de la estación 01 Paita hacia el reservorio 
elevado R-6 también ha cumplido su vida útil, no se cuenta con medidor de 
caudal a la salida del reservorio R-6 que abastece al sector 07. 
En la figura 02, se muestra un croquis de distribución de agua potable al sector 
07 de la localidad de Paita. 











Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 04, se encontró un problema, ya que se realizó un monitoreo a la 
distribución de agua potable y se identificó una zona con menor presión de agua 
potable del sector 07 de Paita (menor a 10 metros columna de agua) durante los 
últimos 05 años con trabajos realizados en campo como es la medición de 
presión por medio de manómetros que se ha venido ejecutando durante todos los 
meses para su posterior registro en una base de datos, observando que la 
Urbanización Isabel Barreto viene presentando presiones por debajo a los 10 
metros columna de agua, y según lo normado en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones Norma OS-50 en el artículo 4.8 (Anexo 11) especifica que la 
presión mínima debe ser 10 m.c.a (metros columna de agua); esto debido a que 
la Urbanización Isabel Barreto se encuentra geográficamente en un punto alto y 
alejado al reservorio elevado R-6.  
 


















En la tabla 05, se puede apreciar la demanda real del consumo de agua facturado 
en el Sector  07 de la Zonal Paita, donde se puede constatar que el reservorio 
elevado que abastece a dicho sector es alimentado de agua potable en un 
promedio de 3,000m3 diarios, cuya descarga se realiza en 05 horas y su caudal 
de salida es de 166 lps con la válvula de salida totalmente abierta; y según la 
demanda real del sector 07 es de 102 lps, encontrándose un problema, ya que 
hay un control inadecuado de distribución de agua  de 64 lps para el sector 07 de 
la localidad de Paita que viene siendo pérdidas económicas para la empresa. 
 















Como parte de esta investigación se tuvo que llevar a cabo un diagnóstico de 
del sistema de abastecimiento de agua potable del Sector 07 de la localidad de 
Paita y como resultado de este objetivo, se observó y examinó los procesos de 
distribución de agua y otras actividades relacionadas directamente con el 
abastecimiento del servicio de agua, así como también se tuvo en cuenta los 
volúmenes de distribución y producción proporcionados por la empresa. 
(Koutsovitis, 2012), en su investigación titulada: “Pautas para el diseño 
sustentable de redes de distribución de agua potable”, indica que para poder 
mejorar la eficacia de las redes de distribución de agua, sería sectorizar el 
sistema, ya que permite mejorar el control en cuanto a distribución y llevar un 
reporte estadístico de fugas presentadas por sector, así como también indica 
que al ingreso de cada sector se debe contar con un medidor de caudal, lo que 
actualmente no se viene presentando en la empresa, ya que el sector 07 de la 
localidad de Paita no se encuentra aislado de los demás sectores y no cuenta 
con medidor de caudal al ingreso. 
El Reglamento Nacional de Edificaciones Norma OS-50 en el artículo 4.8 
(Anexo 11) especifica que la presión mínima debe ser 10 m.c.a (metros 
columna de agua), caso contrario sucede en la Urbanización Isabel Barreto 
que se encuentra ubicada dentro del Sector 07 de la localidad de Paita cuya 
presión promedio viene siendo de 8.00m.c.a, debido a las distribución 
inestable de agua potable a través de las redes de distribución. 
(Cabrera-Béjar & Gueorguiev Tzatchkov, 2012), en su investigación titulada: 
“Modelación de redes de distribución de agua con suministro intermitente”, 
concluye que en muchas localidades el servicio es intermitente y que para 
poder lograr un cambio en el horario de suministro y mejorarlo es posible 
mediante reducción de fugas de agua presentadas en las tuberías, así como 
también la reducción del agua no facturada, que se presenta por diversos 
casos ya sea por medidores paralizados por culminar con su tiempo de vida 





1. Al realizar un diagnóstico actual del sistema de abastecimiento de agua 
potable del Sector 07 de la localidad de Paita, efectivamente se han tenido 
problemas de distribución de agua, debido a la falta de control del sistema de 
distribución y sus componentes, ya que se encontraron válvulas en mal estado 
e inoperativas en el sistema de redes de agua, falta de mantenimiento de 
válvulas de purga de aire en las redes de distribución, falta de mantenimiento 
de grifos contra incendio en redes de distribución, falta de control de 
abastecimiento homogéneo en el sector 07 por no contar con un sistema de 
abastecimiento aislado; lo que causa distribución deficiente en los puntos 
extremos de la red y reclamos por parte de los clientes al no contar con 
presiones y continuidad suficiente para poder satisfacer sus necesidades. 
2. La propuesta de control de distribución para la mejora del abastecimiento de 
agua potable del Sector 07 de la localidad de Paita, se basó principalmente en 
el diseño de un programa de mantenimiento de componentes del sistema de 
distribución de agua potable del sector 07 de la localidad de Paita, se evaluó y 
monitoreó la continuidad y presión del servicio de agua potable, así como 
también se monitoreó la calidad del agua potable distribuida garantizando que 
el suministro se encuentre apto para consumo humano. 
3. El costo beneficio de la propuesta es positivo, lo que implica ganancias para 
la empresa. El presupuesto de la propuesta es de: S/.30,353.45, y aplicando 
dicha propuesta, se recuperaría la inversión en menos de 01 mes, ya que las 
pérdidas económicas mensuales en el sector 07 son de S/.35,147.52; lo que 








1. El Coordinador de Operaciones y Mantenimiento deberá llevar a cabo un 
estricto cumplimiento en el control de la distribución de agua potable al 
personal operador que se encarga de la operación de equipos de bombeo y de 
la manipulación de los componentes de las redes de agua, asimismo 
constante monitoreo al sistema de distribución de agua por personal técnico 
encargado de garantizar el buen servicio de agua hasta llegar al usuario final 
que sería el cliente. 
2. El Coordinador de Operaciones y Mantenimiento deberá implementar la 
propuesta de control de distribución para mejorar el abastecimiento de agua 
potable en la localidad de Paita, teniendo en cuenta la evaluación realizada y 
los fundamentos teóricos en la presente investigación. 
3. El Jefe Zonal de la localidad de Paita, debería aplicar la propuesta ya que el 
costo beneficio sería positivo y se recuperaría en un mes, siendo rentable 
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Anexo 01: Matriz de Consistencia. 
Control de distribución para mejorar el abastecimiento de agua potable en la localidad de Paita 
Formulación del 
Problema 









Método de análisis de 
datos 
Pregunta general Objetivo general Hipótesis general           
¿Cómo mejorar el 
abastecimiento de agua 
potable para aumentar 
el horario de la 
localidad de Paita? 
Precisar en cuanto 
mejoraría el horario de 
abastecimiento en la 
localidad de Paita. 
Mejorará el horario 
abastecimiento de agua 
potable. 
  Población 








    
Pregunta específica Objetivo específico Hipótesis específica          
¿De qué manera se 
podría determinar la 
mejora del 
abastecimiento de agua 
potable en la localidad 
de Paita?   
(m3). 
Realizar un diagnóstico 
actual del sistema de 
abastecimiento de agua 
potable.  
 
La eficiencia de la 
distribución del agua potable 






Presión Promedio.  
(m.c.a) 
    
 
Técnica 







¿Cuánto aumentaría el 
horario de 
abastecimiento en la 
localidad de Paita? 
(Hrs) 
Determinar el costo 
beneficio que generaría 
la mejora del 




La mejora de la 
disponibilidad del horario de 
abastecimiento, 







    
Técnica 








Anexo 02: Instrumentos de recolección de datos. 
 
A: Presión promedio por localidades 
El presente formato tiene como objetivo almacenar datos de presión promedio que luego 
serán convertidas a unidades de metros columna de agua en lo que concierne al 




























B: Índice de continuidad 
El presente formato tiene como objetivo almacenar datos de continuidad promedio donde 




































































































Anexo 03: Validación de los instrumentos de recolección de datos: 
































































































Anexo 04: Estadísticos. 
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Anexo 05:” Propuesta de control de distribución para mejorar el abastecimiento de agua 
potable en la localidad de Paita” 
 
Generalidades 
Después de realizar un diagnóstico actual del sistema de abastecimiento de agua potable se 
encontró deficiencias en la empresa, donde se observó diversas actividades ausentes en la 
distribución del agua al no contar con un buen control de abastecimiento que permitan 
garantizar la buena gestión de la empresa y la calidad de la misma. No se viene 
cumpliendo con varios programas de mantenimiento en las redes de distribución de agua 
potable y sus componentes (válvulas de control, válvulas de purga aire y grifos contra 
incendio). 
Según lo mencionado anteriormente se propone el control de distribución, para lo -cual se 
tendrá que llevar a cabo una mejor distribución del agua potable, mediante el cual se tendrá 
que seguir un programa de mantenimiento de redes de agua como son: mantenimiento de 
válvulas de control, mantenimiento de válvulas de purga de aire y mantenimiento de grifos 
contra incendio), instalación de medidores de caudal. 
1. Objetivos 
Aplicar un plan de actividades operacionales en el sistema de agua potable del Sector 07 de 
la localidad de Paita. 
Específicos 
- Diseñar un programa de mantenimiento de componentes del sistema de distribución 
de agua potable del Sector 07 de la localidad de Paita. 
- Evaluar y monitorear la continuidad y presión del servicio de agua potable del 
sector 07 de la localidad de Paita. 
- Monitorear la calidad del agua potable distribuida al Sector 07 de la localidad de 
Paita. 
Normativa 
a) ISO 9001:2015 (Planificación y Control Operacional). 
b) Reglamento Nacional de Edificaciones DN N°011-2006-VIVIENDA. 
c) Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano. 
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El desarrollo de la propuesta de control de distribución para mejorar el abastecimiento de 
agua potable, comprenderá exclusivamente al personal de la Coordinación de Operaciones 
y Mantenimiento y personal relacionado con la distribución de agua potable, teniendo en 
cuenta la importancia que tiene la distribución del agua como líquido vital para consumo 
humano y la calidad del mismo. 
Desarrollo de la propuesta 
3. Definiciones 
3.1.Válvulas de purga de aire: Son utilizadas para controlar la cantidad de aire 
dentro de las tuberías de agua. 
3.2.Grifo contra incendio: Es un equipo que permite la conexión de mangueras y 
equipos de lucha contra incendios, así como también para realizar purga de 
redes de distribución de agua. 
3.3.Parte diario: Documento que sirve para el registro diario de operación de 
equipos y/o actividades de mantenimiento. 
4. Responsabilidades 
4.1.COORDINADOR DE OPERACIONES Y MANTENIMIENTO 
Encargado de planificar las actividades de control operacional, además de 
garantizar, administrar y operar los sistemas de producción, distribución, 
tratamiento, recolección y disposición final de las aguas servidas y el 
mantenimiento de los equipos del sistema. 
4.2 JEFE DE DISTRIBUCIÓN, RECOLECCIÓN Y TRATAMIENTO DE 
AGUAS SERVIDAS 
Se encarga de administrar y operar los sistemas de producción, distribución, 
tratamiento, recolección y disposición final de las aguas servidas y el 
mantenimiento de los equipos del sistema. 
4.3 INSPECTOR DE REDES 
Se encarga de inspeccionar los trabajos de mantenimiento de redes de agua 
potable y alcantarillado, realizar informes técnicos. Se encarga de realizar 
mantenimientos preventivos, correctivos de los equipos de bombeo que cuenta 
el sistema de distribución y recolección. 
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PRODUCCIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE ZONAL PAITA - AÑO 2014-2018
2014 2015 2016 2017 2018
PROMEDIO
ANUAL
VOLUMEN PRODUCIDO PLANTA EL ARENAL 19,064,520 19,625,828 18,273,663 17,621,016 19,034,995 18,724,004
VOLUMEN DISTRIBUIDO ZONAL PAITA 9,845,348 9,783,592 8,774,955 8,999,449 9,937,978 9,468,265
VOLUMEN DISTRIBUIDO ZONAL TALARA 9,219,172 9,842,236 9,498,708 8,621,567 9,097,016 9,255,740
VOLUMEN DISTRIBUIDO LOCALIDAD PAITA 5,967,125 5,933,994 5,113,205 5,113,205 5,744,663 5,574,438




4.4.EQUIPO FUNCIONAL DE CONTROL DE CALIDAD 
Se encarga de examinar la calidad del agua potable que es distribuida a los 
usuarios por medio de análisis físicos, químicos y microbiológicos que 
garanticen el servicio de abastecimiento para consumo humano. 
 
La propuesta se desarrolló teniendo en cuenta el Reglamento Nacional de Edificaciones DS 
N° 011-2006-VIVIENDA, sobre distribución de agua para consumo humano, tales como 
son: 
Producción de agua potable en Planta El Arenal 
La Planta El Arenal, actualmente cuenta con una producción de 630 lps que son 
distribuidos a la Zonal de Paita y Talara.  
Para la Zonal Talara se distribuyen 300 lps y para la Zonal Paita se distribuyen 330lps. 








Fuente: Elaboración propia 








Fuente: Elaboración propia 
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Diseñar un programa de mantenimiento de componentes del sistema de distribución de 
agua potable del Sector 07 de la localidad de Paita. 
Programa de mantenimiento de válvulas de control ubicadas en las redes de distribución de 
agua potable del Sector 07 de la localidad de Paita: 
El programa de mantenimiento de válvulas de control que se encuentran en las redes de 
distribución de agua potable se debe realizar por lo menos 02 veces al año según 
Resolución de Concejo Directivo N°011-2007-SUNASS-CD (Anexo 23), con el fin de 
poder cumplir y garantizar la calidad del agua y el buen servicio de la distribución, ya que 
las válvulas de control son de fierro fundido, material que sufre de corrosión, y en muchos 
casos las válvulas de control pierden eficiencia que perjudicaría el abastecimiento. Con 
dicho programa de mantenimiento se estaría monitoreando las válvulas de control para 
poder mantener dichos componentes en buen estado y operativas. 
El propósito de este programa de mantenimiento es asegurar el buen funcionamiento de las 
válvulas de control que permitan una buena distribución de agua potable desde el punto 
más cercano hasta el punto más lejano de la red de distribución que se encuentra dentro del 
Sector 07.  
 
Al realizar dicha actividad se debe coordinar con el personal que tiene a cargo la 
distribución de agua al Sector 07 de la localidad de Paita, con la finalidad de asegurar la 
ausencia del agua potable para poder ubicar las válvulas de control y realizar la evaluación 
que determine el mantenimiento y de ser el caso el cambio de la misma. 
 Las actividades contempladas para el mantenimiento de las válvulas de control son las 
siguientes: 
Se debe ubicar las válvulas de control por medio de un plano de ubicación de válvulas y 
una vez ubicadas colocar cinta señalizadora en el área de trabajo, de encontrarse la válvula 
en mal estado se procederá a desmontar la válvula de control para cambiar la 
empaquetadura de lona, así como al cambio de pernos de acero inoxidable incluye tuerca y 
anillo de presión; de encontrarse la válvula en buen estado solo se procedería a realizar el 
pintado de la válvula que consiste en lijado de superficie de fierro de la válvula, limpiar 
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Una vez terminado el mantenimiento de las válvulas de control se debe registrar los datos 
de cada válvula en un parte diario facilitado por la Coordinación de Operaciones y 
Mantenimiento de la Zonal Paita y es llenado por el personal que ha tenido a cargo los 
trabajos. 
Los trabajos se llevarán a cabo por 01 técnico y 01 ayudante, que serán supervisados por 
un inspector de redes de la empresa. 
El tiempo que demandará realizar dicho mantenimiento es de 20 días, ya que según 
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Diagrama de procedimiento de mantenimiento de válvulas de control en redes de 
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Programa de mantenimiento de válvulas de purga de aire en redes de distribución de agua 
potable del Sector 07 de la localidad de Paita: 
El programa de mantenimiento de válvulas de purga de aire que se encuentran en las redes 
de distribución de agua potable se debe realizar por lo menos 02 veces al año, según 
Resolución de Concejo Directivo N°011-2007-SUNASS-CD (Anexo 23), con el fin de 
poder garantizar la ausencia de aire en las tuberías, ya que al contar con presencia de aire 
en las tuberías de agua esto impide la distribución de agua por la acumulación de aire en 
las mismas, así como también al no contar con purgas de aire esto ocasionaría que al 
brindar el servicio de agua, el aire saldría por las conexiones domiciliarias y/o aumentaría 
la presión de aire en las tuberías y ocasionaría roturas, lo que generaría perjuicio 
económico para los clientes porque el medidor de su conexión estaría registrando aire en 
vez de agua y perjuicio para la empresa porque generaría gastos al reparar roturas en 
tuberías.  
Con dicho programa de mantenimiento se estaría llevando un control adecuado y asimismo 
mantener las válvulas de purga de aire en buen estado y operativas. 
El propósito de este programa de mantenimiento es asegurar el buen funcionamiento de las 
válvulas de aire y la eficiencia operativa de las tuberías que permitan una buena 
distribución de agua potable y sin la presencia de aire en la red de distribución que se 
encuentra dentro del Sector 07.  
Se debe realizar con 01 técnico operario y 01 ayudante, que cuenten con sus respectivos 
equipos de protección personal y la experiencia necesaria para la actividad programada. 
Al realizar dicha actividad se debe cerrar la válvula de control que cuenta cada válvula de 
purga de aire, con la finalidad de impedir el pase de agua y se pueda realizar el 
mantenimiento respectivo. 
 Las actividades contempladas para el mantenimiento de las válvulas de purga de aire son 
las siguientes: 
Se debe ubicar las válvulas de purga de aire por medio de un plano de ubicación de 
válvulas de purga de aire y una vez ubicadas colocar tranquera en el área de trabajo, de 
encontrarse la válvula en mal estado se procederá a desmontar la válvula de purga de aire 
para cambiar la empaquetadura de lona, así como al cambio de pernos de acero inoxidable 
incluye tuerca y anillo de presión; de encontrarse la válvula en buen estado solo se 
procedería a realizar el pintado de la válvula que consiste en lijado de superficie de fierro 
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de la válvula, limpiar válvula con trapo industrial, pintar con pintura anticorrosiva. 
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Luego de haber terminado de realizar el mantenimiento a las válvulas de purga de aire se 
debe registrar los datos de cada válvula de purga de aire en un parte diario que es facilitado 
por la oficina de la Coordinación de Operaciones y Mantenimiento de la Zonal Paita y es 
llenado por el personal que ha tenido a cargo los trabajos. 
Los trabajos serán supervisados por un inspector de redes de agua de la empresa. 
 
Los trabajos de mantenimiento de válvulas de purga de aire se realizarán en 01 día, ya que, 
según el presupuesto, tiene un rendimiento de 08 válvulas por día, y dicho sector tiene 05 
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Programa de mantenimiento de grifos contra incendio en redes de distribución de agua 
potable del Sector 07 de la localidad de Paita: 
El programa de mantenimiento de grifos contra incendio ubicados en las redes de 
distribución de agua potable se debe realizar por lo menos 02 veces al año, según 
Resolución de Concejo Directivo N°011-2007-SUNASS-CD (Anexo 23), con el fin de 
poder garantizar la operatividad de los grifos contra incendio que permitan realizar el 
purgado de agua potable en las redes de distribución cuando sea necesario y que se 
encuentren en buen estado, asimismo en óptimas condiciones. 
Para poder realizar el mantenimiento de los grifos se debe cerrar la válvula de control que 
cuenta cada grifo que impida el paso del agua y proceder con las actividades. 
 Las actividades contempladas para el mantenimiento de grifos contra incendio son las 
siguientes: 
Se debe ubicar los grifos contra incendio por medio de un plano de ubicación de grifos 
contra incendio y una vez ubicadas colocar cinta señalizadora en el área de trabajo, de 
encontrarse el grifo en mal estado se procederá a desmontar el grifo contra incendio para 
cambiar los pernos de acero inoxidable con tuerca, anillo plano, anillo presa, cambiar 
estopa de ¼ para grifo, cambiar jebe de lona; de encontrarse en buen estado solo se 
procedería a lijar grifo contra incendio, limpieza de grifo con trapo industrial, engrasar 
grifo, pintar con pintura anticorrosiva y por último pintar con pintura esmalte color rojo 
alto brillo. 
 
Los trabajos se llevarán a cabo con 01 técnico y 02 ayudantes, que serán supervisados por 
un inspector de redes de la empresa. 
 
Los trabajos de mantenimiento de grifos contra incendio se llevarán a cabo en 05 días, ya 
que según el rendimiento del presupuesto es de 08 grifos por día, y dicho sector cuenta con 
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Programa de purga de redes de distribución de agua potable a través de grifos contra 
incendio del Sector 07 de la localidad de Paita: 
El programa de purga de redes de distribución a través de grifos contra incendio se debe 
realizar por lo menos 02 veces al año, según Resolución de Concejo Directivo N°011-
2007-SUNASS-CD (Anexo 23), con el fin de poder garantizar la ausencia de sólidos que 
sedimenten la tubería debido a roturas ocasionadas en las tuberías de agua potable, como 
consecuencia del ingreso de tierra a las mismas, que luego con el paso del tiempo 
obstruyen la distribución del agua al generar obstrucción en los codos, tee y válvulas de 
control, y asimismo influye directamente en la calidad del agua. 
Con dicho programa de purga de redes de distribución a través de grifos contra incendio, se 
estaría logrando asegurar la distribución y la calidad del agua. 
El propósito de este programa de purga de redes de agua es asegurar el buen 
funcionamiento de las tuberías que permitan una distribución continua de agua potable.  
Dicha actividad se debe realizar con 01 técnico operario y 01 ayudante, que cuenten con 
sus respectivos equipos de protección personal y la experiencia necesaria. 
Al realizar la purga se debe coordinar con personal que tiene a cargo la distribución de 
agua al Sector 07 de la localidad de Paita, que garantice la continuidad del abastecimiento 
de agua que permita realizar la purga de agua a través de los grifos contra incendio, 
eliminando los sólidos que se encuentren en las tuberías. 
Las actividades contempladas para la purga de redes a través de grifos contra incendio son 
las siguientes: 
Se debe ubicar los grifos contra incendio por medio de un plano de ubicación de grifos 
contra incendio y una relación de los grifos contra incendio del Sector 07, una vez ubicadas 
colocar cinta señalizadora en el área de trabajo, colocar una manguera dúplex reforzada en 
la boca del grifo contra incendio y proceder con la purga del grifo. 
Luego de haber terminado de realizar la purga de los grifos contra incendio, se debe 
registrar los datos de la actividad realizada en un parte diario que son llenados por el 
personal que ha tenido a cargo los trabajos. 
Los trabajos se realizarán por 01 técnico y 01 ayudante, que serán supervisados por un 
inspector de redes de la empresa. 
Los trabajos de purga de grifos contra incendio se llevarán a cabo en 04 días, ya que según 
el rendimiento del presupuesto es de 10 grifos por día, y se realizará la purga de 40 grifos. 
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JEFATURA ZONAL PAITA EL ARENAL
    DPTO OPERACIONES
PARTE DIARIO DE OPERACIONES
AREA: ESTACIÓN DE BOMBEO Nº 1 - ZONA ALTA PAITA
FECHA: __________________________________________HORARIO: _____________________
OPERADOR: _____________________________________________________
1.- CAUDAL SUMINISTRADO.- (Lectura según medidor)
* LÍNEA DE INGRESO Ø16" a CISTERNA DE 500M3.:
  Lectura Inicial:________________  Lectura Final: __________________Total: __________________m3
  Hora: _________________   Hora: _________________
* LÍNEA DE SALIDA Ø12" a RESERVORIOS ELEVADO:
  Para Consumo Directo:
  Lectura Inicial:________________  Lectura Final: __________________Total: __________________m3
  Hora: _________________   Hora: _________________
2.- CONTROL DE OPERACIÓN DE EQUIPOS
A).- GRUPO ELECTRÓGENO DE 200 Kw.
INICIO FINAL TOTAL INICIO FINAL TOTAL INICIO FINAL TOTAL
B).- NIVEL CISTERNA PLANTA ARENAL:
HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA HORA
C).-  ELECTROBOMBAS:




















Evaluar y monitorear la continuidad y presión del servicio de agua potable del sector 07 de 
la localidad de Paita. 
Evaluar la continuidad del servicio de agua potable del sector 07 de la localidad de Paita. 
Para poder evaluar la continuidad del servicio de agua potable se tuvo que llevar un 
registro de parte diario de operaciones que es llenado por el operador de turno en la 
estación de bombeo de agua potable 01, ubicado en la localidad de Paita y que bombea el 
agua potable por medio de una tubería de 12” PVC hacia el reservorio elevado R-6, que 
posteriormente abastece al Sector 07. 
El llenado del parte diario consiste en registrar las horas máquina de los equipos de 
bombeo, asimismo se registra la lectura del medidor a la salida de la estación de bombeo 
01 para poder calcular el consumo diario de agua potable que se abastece al reservorio 
elevado R-6. En el parte diario también se registrarán los incidentes que se presenten ante 
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       EQUIPO Nº _________:
INICIO FINAL TOTAL
D).- CONTROL DEL EQUIPO CLORADOR
E).- CONTROL DEL CLORO RESIDUAL LIBRE:
* CONSUMO DE CLORO GAS                                                                             : ______________________ Kgs.









      _________________________________
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Se procede a controlar la continuidad del servicio de agua potable en las conexiones de los 
12 clientes que están identificados, cuyo ingreso a los predios de las conexiones se 
instalarán DATA LOGGERS. La continuidad será medida y almacenada por estos 
dispositivos durante las 24 horas, dicha información será descargada en forma diaria a una 
memoria para poder procesar la presión promedio de los datos registrados. La información 
obtenida es analizada y reportada mensualmente SUNASS. 
Con los datos de campo obtenidos, se registrará en un formato en Excel para el cálculo de 
indicadores de continuidad, el cual se cuenta con un personal técnico encargado de ingresar 
los datos de la continuidad obtenidas en los puntos de muestreo que se realizaron, lo que 
permitirá evaluar el comportamiento de la continuidad del servicio. 
Para la determinación de los puntos de muestreo de presión, se tomó como referencia la 
diferencia de los niveles de terreno del sector de abastecimiento, como es la cota de terreno 
más alta y la cota de terreno más baja, dividiéndola en tres zonas: zona alta, zona media y 
zona baja. 
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Evaluar la presión del servicio de agua potable del sector 07 de la localidad de Paita. 
 
Se procede a controlar la presión del servicio de agua potable en las conexiones de los 12 
clientes que están identificados, cuyo ingreso a los predios de las conexiones se instalarán 
DATA LOGGERS. La presión será medida y almacenada por estos dispositivos durante las 
24 horas, dicha información será descargada en forma diaria a una computadora para poder 
procesar la presión promedio de los datos registrados. Dicha información es reportada 
mensualmente a SUNASS. 
Con los datos de campo obtenidos, se registrará en un formato en Excel para el cálculo de 
indicadores de presión, el cual se cuenta con un personal técnico encargado de ingresar los 
datos de las presiones obtenidas en los puntos de muestreo que se realizaron, lo que 
permitirá evaluar el comportamiento de la presión del servicio. 
Para la determinación de los puntos de muestreo de presión, se tomó como referencia la 
diferencia de los niveles de terreno del sector de abastecimiento, como es la cota de terreno 
más alta y la cota de terreno más baja, dividiéndola en tres zonas: zona alta, zona media y 
zona baja. 
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Monitorear la calidad del agua potable distribuida al Sector 07 de la localidad de Paita. 
Monitoreo de control de calidad del agua potable a la salida de la estación 01 
Para poder realizar el monitoreo de la calidad del agua potable a la salida de la estación 01 
se realizó muestreos y se tuvo en cuenta los siguientes parámetros: 
- Cloro residual libre. 















- Sólidos Totales Disueltos. 
- Bacterias Coliformes Totales 
- Bacterias Coliformes Termo tolerantes fecales. 
Los muestreos que se deben realizar diarios son: control de cloro residual libre, turbiedad y 
PH. 
Los muestreos que se deben realizar 01 vez al mes son: Bacterias coliformes totales, 
bacterias termo tolerantes fecales, bacterias heterotróficas, Nitratos y conductividad. 
El muestreo que se debe realizar 01 vez por semana es: Color. 
Los muestreos que deben realizar cada 03 meses son: Cloruros, sulfatos, dureza total, 
hierro, manganeso, aluminio, cobre y zinc. 
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Monitoreo de control de calidad en redes de distribución de agua potable del Sector 07 de 
la localidad de Paita 
 
Para poder realizar el monitoreo de la calidad del agua potable en las redes de distribución 
se tuvo en cuenta los siguientes muestreos: 
se realizó muestreos y se tuvo en cuenta los siguientes parámetros: 
- Cloro residual libre. 















- Sólidos Totales Disueltos. 
- Bacterias Coliformes Totales 
- Bacterias Coliformes Termo tolerantes fecales. 
Los muestreos que se deben realizar diarios son: control de cloro residual libre, turbiedad y 
PH. 
Los muestreos que se deben realizar 01 vez al mes son: Bacterias coliformes totales, 
bacterias termo tolerantes fecales, bacterias heterotróficas, Nitratos y conductividad. 
El muestreo que se debe realizar 01 vez por semana es: Color. 
Los muestreos que deben realizar cada 03 meses son: Cloruros, sulfatos, dureza total, 
hierro, manganeso, aluminio, cobre y zinc. 
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Diagrama de proceso de monitoreo de la calidad del servicio de agua en redes de 
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Para poder mejorar el abastecimiento de agua potable se debe aislar el sector 07, mediante 
válvulas de control, con la finalidad de poder contar con un sistema hermetizado y 
homogéneo que faciliten la gestión operacional. 
Al aplicarse la fórmula que se encuentra contemplada en el Reglamento Nacional de 
Edificaciones (Anexo 19), donde se puede comprobar que con el sector 07 aislado, que 
actualmente cuenta con 05 horas de abastecimiento; se puede aumentar a 14.66 horas 
diarias. 




       
Dotación = 220 litros/hab./día 
 
Q =    22,320 hab. * 220 litros / hab. / día 
   86,400seg 
Q = 56.83lps 
Dotación reservorio / 56.83 lps / 3,600seg 
3,000 m3 / 56.83 lps / 3,600seg 
3,000,000 litros / 56.83 lps / 3,600seg = 14.66 horas. 
 
 * 1m3= 1,000 litros 
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La demanda real del Sector 07 es de 102 lps por día y el caudal de salida del reservorio 
elevado es de 166 lps por día durante 05 horas, por lo que existe una diferencia de 64 lps 
que no se está controlando que se reportaría como agua no facturada. 







Fuente: Elaboración propia 
Al realizar un cálculo de los 64 lps de agua potable que no se está controlando como a 
continuación se detalla: 
64lps * 3,600s = 230,400 litros/hora=230,400 litros/hora  
230,400 litros/hora / 1,000 litros /m3 = 234.4m3/hora 
234.4m3/hora * 5 horas/día = 1,152m3 / día * 30 días = 34,560m3 / mes. 
La empresa está dejando de controlar la cantidad de 34,560m3 al mes en el Sector 07 de la 
localidad de Paita. 
Para poder calcular el monto que no se viene facturando se está tomando en cuenta el costo 
que se viene calculando en la categoría doméstica 01 según la estructura tarifaria (Anexo 
22) que es: S/.1.017. 
El cálculo es el siguiente: 34,560m3 / mes * S/.1.017 = S/.35,147.52 / mes. 
El presupuesto de la propuesta es de: S/.30, 353.45, y aplicando dicha propuesta, se 
recuperaría la inversión en 01 mes, asimismo aumentaría las ganancias en la empresa, ya 
que de S/510,000 se aumentaría el recupero mensual de S/.35,147.52 y sería un total de 
S/545,147.52. 
Promedio ingresos mensuales (facturación)   = S/.2’110,500 
Promedio egresos mensuales (bienes y servicios)  = S/.1’600,000 























































































Anexo 10: Guía de análisis documental. 
 
 
ÍTEM DESCRIPCIÓN APLICACIÓN 
DS N° 011-2006-VIVIENDA 
Reglamento Nacional de 
Edificaciones. 
Se aplicó la norma OS.20, de redes de 
distribución de agua para consumo 
humano. 
Se aplicó la norma OS.50, Plantas de 
tratamiento de agua para consumo 
humano. 
Se aplicó la norma OS.100, 
Consideraciones básicas de diseño se 
infraestructura sanitaria, artículo 1.4. 
DS N° 031-2010-SA 
Reglamento de la Calidad del Agua 
para Consumo Humano – Dirección 
General de Salud Ambiental – 
Ministerio de Salud. 
Se aplicó el Anexo I – Límites 
Máximos Permisibles de Parámetros 
Microbiológicos Parasitológicos. 
Se aplicó el Anexo II – Límites 
Máximos Permisibles de Parámetros 
de Calidad Organoléptica. 
Se aplicó el Anexo III – Límites 
Máximos Permisibles Químicos 
Inorgánicos. 
Ley 29783 
Ley de Seguridad y Salud en el 
Trabajo. 
 
N° 010-2006-SUNASS-CD Resolución de Concejo Directivo 
Se aplicó el Anexo N° 02: 
Metodología para el cálculo de los 
indicadores de gestión, numeral 01 
inciso 1.5, literal f y g. 
N°011-2007-SUNASS-CD Resolución de Concejo Directivo 
Se aplicó el artículo 70: 












Anexo 11: Reglamento Nacional de Edificaciones DS N°011-2006-VIVIENDA-OS.50  












































































































































Anexo 12: Reglamento Nacional de Edificaciones DS N°011-2006-VIVIENDA-OS.20  


























Anexo 13: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°31-2010-SA 
 




















































































































































































































































































































Anexo 23: Reglamento Nacional de Edificaciones DN. N°011-2006-VIVIENDA-NORMA 
OS.20-  




























Anexo 24: Resolución Concejo Directivo N° 010-2006-SUNASS-CD-Anexo N°02:  




























Anexo 25: Diagnóstico del sistema de abastecimiento de agua potable del sector 07 de la 
localidad de Paita. 


























B. Estado situacional válvulas de control de redes de distribución – Sector 07 






























C. Estado situacional de válvulas de purga de aire en redes de distribución – Sector 07 



































D. Estado situacional grifos contra incendio en redes de distribución – Sector 07 de la 





































































Anexo 27: Resolución de Concejo Directivo N°011-2007-SUNASS-CD, Artículo 70: 












































Cuaderno de apuntes Unidad 03 5.00 15.00 
Lapiceros Unidad 10 2.50 25.00 
Tintas para impresora Unidad 04 30.00 120.00 
Impresora Unidad 01 750.00 750.00 
Hojas A-4 Millar 05 15.00 75.00 
Folder manila con fástener Unidad 10 1.00 10.00 
Perforador Unidad 01 25.00 25.00 
Laptop Unidad 01 2,500 2,500 
USB 16GB Unidad 01 35.00 35.00 
02 SERVICIOS (03 meses) 
Internet Mes  03 80.00 240.00 
Energía eléctrica Mes 03 80.00 240.00 
Telefonía  Mes 03 65.00 195.00 
03 SERVICIO DE TERCEROS 
Mantenimiento de válvulas 
de control 
Unidad 163 100.05 16,308.15 
Mantenimiento de válvulas 
de purga de aire 
Unidad  05 94.9 474.50 
Mantenimiento de grifos 
contra incendio 
Unidad 40 142.54 5,701.60 
Purga de redes a través de 
grifos contra incendio 
Unidad 40 90.98 3,639.2 
TOTAL PRESUPUESTO 30,353.45 
Tabla 03: Presupuesto 
Fuente: Elaboración propia 
 
Cronograma de actividades 
Las fechas programadas para el cumplimiento de la propuesta del control de distribución, 
están contempladas en la siguiente tabla; las mismas que pueden ser adecuadas de acuerdo 
a la necesidad y programación por parte de la Coordinación de Operaciones y 
Mantenimiento. 
Tabla 04: Cronograma de actividades 
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES 
ITEM ACTIVIDAD 
MESES 
AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1 Reunión con el Coordinador de Operaciones y 
Mantenimiento. 
            
2 Reunión con personal             
3 Recolección de información             
4 Mantenimiento de válvulas de control             
5 Mantenimiento de válvulas de purga de aire             
6 Mantenimiento de grifos contra incendio             
7 Purga de redes de agua a través de grifos contra incendio             






La evaluación es un proceso que debe realizarse en distintos momentos, desde el inicio de 
la evaluación, durante y al finalizar. Es un proceso sistemático para valorar la efectividad 





Definición de términos básicos 
SECTORIZACIÓN: Consiste en delimitar las tuberías de agua que conforman un sistema 
de distribución por medio de líneas divisorias que las separen físicamente entre sí, para 
poder controlar mejor el ingreso de agua. 
PRESIÓN: Mayormente se mide en metros columna de agua (m.c.a.) en el punto de 
llegada en la conexión domiciliaria y debe ser mínimo de 10 m.c.a según SUNASS. 
CAUDAL: es la cantidad de agua que pasa en un determinado tiempo en una tubería de 
distribución de agua potable y se mide en litros por segundo (lps). 
CONTINUIDAD: Es el número de horas que la empresa prestadora le brinda a los 
usuarios que varía de 0 a 24 horas. 
AGUA POTABLE: Es el agua tratada según estándares de calidad apta para consumo 
humano. 
RED DE DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE: Es el conjunto de acueductos de 
diferentes diámetros que varían de 1” a 6” que sirven para transportar el agua desde la 
fuente de abastecimiento hasta las conexiones domiciliarias. 
MICRO MEDIDORES: Es un accesorio que se encarga de medir el ingreso de agua hacia 
las conexiones domiciliarias. 
MACRO MEDIDORES: Es un accesorio que se encarga de controlar la distribución de 
agua en las tuberías principales de agua potable que vienen desde la planta de tratamiento 
de agua potable hacia las fuentes de abastecimiento. 
SUNASS: Super Intendencia Nacional de Servicios de Saneamiento, es la encargada de 
evaluar el comportamiento de las empresas prestadoras de saneamiento. 
DATA LOGGER: Equipo de medición que cuenta con una memoria interna de 
almacenamiento donde se registran datos de presión y continuidad en un determinado 
punto o conexión. 
OTASS: Organismo técnico de administración de servicios de saneamiento. 
EPANET: Programa que realiza simulaciones hidráulicas en tubería de agua. 
